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Bande en alliage d' aluminium pour brasage 
Domaine de I'invention 

L'invention concerne des bandes en alliage d 5 aluminium, eventuellement plaquees 
sur une ou deux faces d'un alliage de brasage, et destinies k la fabrication de pieces 
brasses, notamment des dchangeurs de chaleur pour Tautomobile ou le batiment, et 
plus particulterement de pieces assemblies par brasage sans flux sous atmosphere 
controls. 

Etat de la technique 

Le precede le plus couramment utilise pour r assemblage des gchangeurs thermiques 
automobile est le brasage. Celui-ci est bas6 sur Vutilisation, pour Pun au moins des 
composants k assembler, d'une bande plaqu6e constitute d'un alliage dit « d'Sme », 
revStu sur une ou deux faces d'un alliage dit « de brasage ». Ce dernier se caracterise 
par une temperature de liquidus inferieure d' environ 30°C a la temperature de solidus 
de r alliage d'ame. En appliquant un traitement thermique adapts, il sera possible de 
ne faire fondre que le placage, qui viendra alors mouiller les surfaces en contact et 
permettra un bon assemblage apr&s refroidissement de r ensemble. 
Trois techniques diflgrentes de brasage coexistent actuellement: 

- La plus r£pandue est le brasage sous atmosphere controiee d' azote, apr£s avoir 
enduit les pieces k assembler d'un « flux » non corrosif, le plus courant etant le 
flux Nocolok®. Ce produit, destine k dissoudre la couche d'oxyde 
superficielle sur r aluminium, et par consequent k augmenter la mouillabilite 
des surfaces, est de type fluoro-aluminate de potassium. Son utilisation pose 
un certain nombre de probiemes : le produit a bien stir un cout intrins£que ; 
son depot necessite des installations specifiques qui souvent empechent 
Pautomatisation complete des lignes de fabrication des echangeurs ; enfin, un 
traitement des effluents doit etre am6nage. 
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Une autre technique, plus ancienne, mais toujours utilisde notamment en 
Amerique du Nord, est le brasage sous vide. Ce precede oblige k utiliser des 
placages contenant du magnesium : cet element, s6gr6g6 en surface, et se 
vaporisant dans le vide, pennet de capter les traces d'oxygdne r^siduelles. II 
6vite ainsi que la couche d'oxyde, initialement bris6e par dilatation 
diffSrentielle, ne se reforme. Aucun flux n'est n^cessaire, mais les installations 
de creation du vide sont trds lourdes et les frais de maintenance associds trds 
eleves. Pour ces raisons economiques, les lignes existantes sont 
progressivement abandonees au profit de lignes Nocolok® . 
Enfin, un troisidme precede, utilise de £&9on plus marginale, consiste k 
d£poser en lieu et place du flux, une couche de nickel. Le brasage est ensuite 
realise sous azote. L'energie liberee pendant le cycle de brasage par la creation 
de phases Al-Ni en surface du placage est suffisante pour rompre la couche 
d'oxyde. 

Le probl£me principal consiste k rdaliser V operation de brasage sur les lignes 
Nocolok® existantes, puisque ce sont les plus r^pandues et les plus economiques, 
sans utiliser de flux ni d' autre preparation de surface complexe, et sans engendrer de 
degradation dans les proprietes finales des echangeurs qui seront assembles grace k 
cette technique. 

La solution qui a connu le plus fort d£veloppement dans ce domaine est une 
adaptation du precede de brasage par depdt de nickel. Si des techniques de depot de 
plus en plus simplifiees ont bien ete mises en place, comme decrit par exemple dans 
la demande de brevet WO 02/07928 (Corns), elles ne constituent toujours qu'une 
reponse partielle au problfeme. Le fabricant d' echangeurs, ou de bandes d* aluminium, 
dans le cas oil l'operation serait realisee par celui-ci, doit toujours ajouter des 
installations specifiques pour une preparation de la surface avant brasage et doit 
continuer k g6rer des effluents, genets cette fois-ci par les bains de nickelage. Par 
ailleurs, si des progr&s ont ete rapportes en terme de tenue k la corrosion, comme 
Tindique la demande de brevet WO 02/060639 (Corus), les performances indiquees 
n'atteignent pas celles citees par ailleurs pour des produits brases Nocolok® (voir par 
exemple la demande de brevet WO 02/40729 de Pechiney Rhenalu). 
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D'autres solutions sont lites k une adaptation de l'alliage de placage et/ou des 
conditions d'aimosphdre dans les fours de brasage, comme par exemple dans le 
brevet US 3,811,177 (VAW) qui mentionne l'ajout des <51<§ments Bi, Sr, Ba ou Sb 
dans la brasure pour modifier sa tension de surface. L'efFet du bismuth sur cette 
dernfere propria est Sgalement cite dans le brevet EP 0004096 (Ford). Plus 
r&emment, dans la demande WO 01/98019 de Kaiser Aluminum, 1'interSt d'un ajout 
de sodium est mentionnS, accompagn£ Sventuellement de potassium ou de bismuth. 
Enfin dans EP 1306207 (Sky Aluminium), la brasure, qui contient Mg et Bi, est 
recouverte d'une mince couche formSe d'un alliage d'aluminium qui restera solide 
lorsque celle-ci commencera k fondre ; elle ne se rompra que tardivement dans le 
cycle de brasage, libdrant le placage liquide qui viendra alors mouiller sa surface 
sup&ieure : l'oxydation de la brasure liquide est 6vit6e en travaillant sous atmosphere 
pendant un temps court Quant k l'oxyde present sur la fine couche, il est brisS 
lorsqu'il se retrouve entourg de liquide. 

But et objet de l'invention 

L'invention a pour but de peimettre la fabrication par brasage sans flux de pieces 
brasses en alliage d'aluminium dans des conditions Sconomiques favorables, et 
notamment en utilisant les m&nes gquipements que ceux utilises pour le brasage avec 
flux sous atmosphere controlde, 

L'invention a pour objet une bande ou tdle en alliage d'aluminium contenant de 0,01 
k 0,5% d'yttrium et/ou de 0,05 k 0,5% de bismuth, revgtue sur au moins une face 
d'un alliage de brasage. Le revetement peut Stre une couche plaqu£e par colaminage, 
par exemple d'un alliage d'aluminium contenant de 4 k 15% de silicium II peut Stre 
6galement une couche comportant des particules d' alliage de brasage, notamment des 
particules en alliage Al-Si, 6ventuellement enrobges dans une r£sine. 
L'invention a Sgalement pour objet une pifece brasSe, notamment un Schangeur de 
chaleur, r£alis£e k l'aide d'une bande ou tole en alliage d'aluminium contenant de 
0,01 k 0,5% d'yttrium et/ou de 0,05 k 0,5% de bismuth. 
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Description des figures 

Les figures la et lb reprSsentent, respectivement en vue de dessus et vue de cdt6, les 
Sprouvettes en V utilises dans les exemples pour ^valuer Paptitude au brasage. 
La figure 2 repr^sente la definition de la largeur du joint bras6 dans le test d' aptitude 
au brasage dgcrit dans les exemples. 

Description de 1' invention 

Contrairement k P ensemble des techniques cities pr6c£demment, Pinvention vise k 
modifier la composition de Palliage d*fime, de fa?on k ce que le brasage puisse 
s'effectuer sans Paide d'aucun d6pdt, et sous condition d'atmosph&re contrdtee 
standard, qu'on peut atteindre sans modification des installations de brasage chez les 
£quipementiers. 

De fafon quelque peu surprenante, Pajout de certains 616ments dans PSme, tels que 
Pyttrium k hauteur d'environ 0,05% ou le bismuth k hauteur d'environ 0,15%, 
permet d'obtenir, dans le cas d'un brasage sans flux sous azote, une quality des joints 
bras£s tr£s satisfaisante. 

La m&hode est applicable k tous les types d'alliages d'aluminium contenant au 
moins 80% en poids d'aluminium, et notamment ceux dont la composition, avant 
ajout des elements spScifiquement destines k permettre le brasage sans flux, rgpond 
aux conditions suivantes (% en poids) : 

Si<l,0 Fe<l,0 Cu<l,0 Mn<2,0 Mg<3,0 Zn<6,0 Ti<0,3 Zr<0,3 
Cr<0,3 Hf<0,6 V<0,3 Ni<2,0 Co < 2,0 In < 0,3 Sn<0,3 autres 
616ments < 0,05 chacun et 0,15 au total, reste aluminium. 

La tole ou bande peut Stre plaquSe par colaminage sur une ou deux faces avec un 
alliage d'aluminium de brasage, gdn6ralement un alliage contenant de 4 k 15% de 
silicium. L'alliage de brasage peut contenir d'autres 616ments d*addition, comme le 
cuivre, le magnesium ou le zinc. II peut contenir 6galement des figments destines k 
modifier la tension de surface de Palliage, tels que Ag, Be, Bi, Ce, La, Pb, Pd, Sb, Y 
ou du mischmetal, c'est-&-dire un melange de terres rares non s6pai£es. Dans le cas 
ou Palliage de brasage est plaqu£ sur une seule face, Pautre face peut etre revetue, de 
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maniere connue en soi, d'un alliage sacrificiel, gen^ralement de type Al-Zn, destine k 
ameliorer la resistance k la corrosion de r alliage d'ame. 

L'alliage de brasage peut £galement Stre d<5pos6 sous forme de particules, notamment 
de particules Al-Si, comme dScrit par exemple dans le brevet EP 0S68S68 (Alcan 
International). Pour le brasage sous atmosphere controls, les particules d'alliage de 
brasage sont g6n&alement assoctees k des particules de flux, en particulier de flux k 
base de fluorures comme le fluoro-aluminate de potassium, et d'un liant tel qu'une 
r&ine polymfcre. Un avantage particulier de 1'invention dans ce cas est d'Sviter la 
presence de flux dans le revetement 

La t61e en alliage avec addition de bismuth et/ou d'yttrium peut ggalement Stre 
utiliste non revStue lorsqu'elle est assoctee, pour la fabrication de la ptece bras<§e, k 
une autre tole revetue d'alliage de brasage. 

Exemples 

Exemple 1 



On a coute quatre plaques d'alliages d'Sme de compositions suivantes : 



Alliage 


Si 


Fe 


Cu 


Mn 


Mg 


Ti 


Y 


Bi 


Ca 


M 


0.40 


0.22 


0.63 


0.57 


0.47 


0.08 








M + Y 


0.39 


0.24 


0.61 


0.57 


0.47 


0.09 


0.06 






M + Bi 


0.39 


0.22 


0.62 


0.59 


0.49 


0.09 




0.15 




M + Ca 


0.40 


0.22 


0.63 


0.57 


0.47 


0.08 






0.05 



ainsi qu'une plaque d'alliage de placage 4047 (Al-12%Si). Des assemblages ont &6 
rfedisds k partir de ces plaques de telle sorte que F6paisseur d'alliage de placage 
repr&ente 10% de l'£paisseur totale. Ces assemblages ont 6t6 laminls k chaud, puis k 
froid de fa?on k produire des bandes plaqu^es d'^paisseur 0,3 mm, Ces bandes ont 
ensuite 6t& soumises k un traitement de restauration de 10 h k 260°C. 
L'^prouvette dterite a la figure 1 a 6t6 utiliste pour ^valuer la brasabilite de ces 
materiaux. Le « V » est constituS d'une bande nue en alliage 3003, k P6tat H24, et 
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d'epaisseur 0.3 mm. Un traitement de degraissage de 15 min k 250°C est applique au 
metal k braser. Aucune autre preparation de surface n'est utilis^e et en particulier 
aucun flux n'est depose. Le brasage se fait dans un four en verre k double paroi qui 
permet de visualiser les mouvements de brasure liquide et la formation des joints au 
cours du traitement. Le cycle thermique est compose d'une phase de mont6e en 
temperature jusqu'i 610°C selon une rampe d'environ 20°C/min, d'un maintien de 2 
min k 610°C, et d'une descente k environ 30°C/min. Le tout se fait sous balayage 
continu d'azote, avec un debit de 8 1/min. 

Les r&ultats sont qualifies par une note de A k E selon rechelle suivante : 



Note 


A 


B 


C 


D 


£ 


Longueur de joint 
formee par rapport 
a la longueur totale 


100% 


90% 


75% 


50% 


0% 



Les r6sultats sont indiqu&s au tableau 1 : 



Tableau 1 



Ante 


Placage 


Brasabilite 


M 


4047 


E 


M + Y 


4047 


A 


M + Bi 


4047 


A 


M + Ca 


4047 


E 



On constate ^amelioration de V aptitude au brasage obtenue par Paddition de Y ou 
Bi k l'alliage d'ame. 

Exemple 2 

De la meme maniere on a couie deux plaques de compositions: 
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Ailiage 


Si 


Fe 


Cu 


Mn 


Mg 


Ti 


Y 


N 


0.17 


0.18 


0.64 


1.37 




0.08 




N + Y 


0.19 


0.17 


0.67 


1.32 




0.09 


0.06 



ainsi qu'une plaque d'alliage de placage 4045 (Al-10%Si). La gamme de 
transformation ainsi que les tests realises sont exactement du meme type que dans 
l'exemple 1. 

Les rSsultats sont indiqu& au tableau 2 : 



Tableau 2 



Ame 


Placage 


Brasabffltf 


N 


4045 


E 


N + Y 


4045 


A 



On constate que l'ajout d'yttrium k l'alliage N conduit h une nette amelioration de 
Taptitude au brasage. 

Exemple 3 



De la meme mani&re on a coule deux plaques de compositions: 



Ailiage 


Si 


Fe 


Cu 


Mn 


Mg 


Zn 


Y 


P 


0.15 


0.35 


0.1 


0.1 


0.8 


0.125 




P + Y 


0.15 


0.35 


0.1 


0.1 


0.8 


0.125 


0.06 



ainsi qu'une plaque d' ailiage de placage 4045 (Al-10%Si). La gamme de 
transformation ainsi que les tests r£alis6s sont exactement du meme type que dans 
Pexemple 1. 

Les i£sultats sont indiqu& au tableau 3 : 
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Tableau 3 



Ame 


Placage 


Brasabilite 


P 


4045 


E 


P + Y 


4045 


A 



On constate que l'ajout d'yttrium k Talliage P conduit k une nette amelioration de 
r aptitude au brasage. 
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Revendications 

1. Bande ou tole en alliage d' aluminium d'ame contenant au moins 80% en 
poids d'aluminium, de 0,01 k 0,5% d'yttrium et/ou de 0,05 k 0,5% de 
bismuth, ainsi que les 616ments suivants k des teneurs telles que : 
Si < 1,0 Fe<l,0 Cu<l,0 Mn<2,0 Mg<3,0 Zn<6,0, Ti<0,3 
Zr<0,3 Cr<0,3 Hf<0,6 V<0,3 Ni<2,0 Co < 2,0 In < 0,3 
Sn < 0,3 autres Sl&nents < 0,05 chacim et 0,15 au total, 
ladite bande ou tole £tant revetue sur au moins une face d'un alliage 
d'aluminium de brasage. 

3. Bande ou tole selon la revendication 1, caract£ris6e en ce que F alliage de 
brasage est un alliage contenant de 4 k 1 5% en poids de silicium. 

4. Bande ou tdle selon la revendication 1, caract£ris£e en ce que F alliage de 
brasage contient au moins un £16ment desting k modifier la tension de surface 
de F alliage, tel que Ag, Be, Bi, Ce, La, Pb, Pd, Sb, Y ou du mischmetal. 

5. Bande ou tdle selon Fune des revendications 1 & 3, caract£ris£e en ce que le 
revetement d' alliage de brasage est une couche plaquge obtenue par 
colaminage avec F alliage d'aluminium de base. 

6. Bande ou tdle selon Fune des revendications 14 3, caract£ris£e en ce que le 
revdtement d'alliage de brasage est constitug de particules, gventuellement 
enrobges dans une couche de rgsine. 

7. Pigce brasge rgalisge k Faide d'une bande ou tdle en alliage d'aluminium 
contenant de 0,01 a 0,5% d'yttrium et/ou de 0,05 k 0,5% de bismuth, ainsi 
que les glgments suivants k des teneurs telles que : 
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Si < 1,0 Fe<l,0 Cu<l,0 Mn<2,0 Mg<3,0 Zn<6,0, Ti<0,3 

Zr<0,3 Cr<0,3 Hf<0,6 V<0,3 Ni<2,0 Co < 2,0 In < 0,3 
Sn < 0,3 autres Elements < 0,05 chacun et 0,15 au total. 

8. Ptece bras£e selon la revendication 6, caract6ris6e en ce que la bande ou tole 
utilisee est revStue d'un alliage de brasage. 

9. Pfece brasde selon la revendication 7, caract&is6e en ce que la bande ou tdle 
utilisee est revetue de particules d'alliage de brasage, dventuellement 
enrobSes dans une couche de r6sine. 



